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Erri los iíltimos aflos se ha desarrollado un gran interés por -- 

parte de los investigadores en el campo del proceso, manufac- 

tura y almacenaje de alimentos., 

Anteriormente no era de gran preocupaci6n e interéael cono— 

cer los efectos que pudieran producir las substancias emplea- 

das en los procesos de elaboraci6n de alimentos, pero a iílti- 

mas fechas investigaciones realizqdas durante perlodos de cor

ta y larga duracidn en -animales de laboratorio con base en — 
pruebas fisíol6gicas, bioquImicas y farmacoldgicas han demos- 
trado que muchas de estas substancias resultan t6xicas no so- 

lo para los animales de expe:-Imentacidn sino también a los se

rc-, Ihumanos. 

na mayor parte de estas investigaciones se prolongan bastante

tiempo, a veces por años, hay que -hacer notar que entre el -- 

b mbre y los animales existen diferencias metab6licas aprecia
bles, y también existen diferencias en los perlodos de genera
ci6n, hechos que debemos tomar en cuenta al transferir los i e

sultados obtenidos en la experimentacidn, principalmente en - 

caso de enfermedades como el cáncer humano. 

En estos estudios que se han realizado, una de las substan

cias que se ha podido demostrar que tienen un efecto tdxico

en el hombre y los animales ( de experímentaci6n) son los adí- 

tivos, que en términos de mianufactura se definen como una --- 

substancia o mezcla de substancias distintas a las materias - 

básicas que están presentes en el alimento como resultado de

la acci6n premeditada en el procesamiento, almacenaje, o em - 

paque del alimento. 

Machos de estos compuestos se adicionan a los alimentos para
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protegerlos contra la putrefacci4n, resaltar su sabor, mejo- 

rar su valor nutritivo o para producír nuevas o mejores pro - 

Diedades especificas. 

Puesto que en los animales, los aditívos pueden ser metaboli- 

z,ldos o almacenados, es ímportante saber como son absorbidos, 

cual es la trayectoria metabdlíca, que transformaciones sufre, 

cual es la principal vIa de eliminacidn, como se distribuyen

en los 3rganosy as:t como datos de su probable acumulaci6n. 

Aparentemente se podr1a decir, que la experimentaci6n realiza

da en el hombre, ser—la definitiva a este respecto, a pesar de

que la tendencia es a extrapolar los resultados obtenidos con

animales. 

En este caso en particular, efectuamos el estudio de la cuw_-- 

tificaci6n de los nitratos y nítritos en algunos de los embu- 

tidos que se consumen en la Ciudad de México, ya que como ve- 

remos posteriormente los nitratos y nitritos están inclUirdOs

en la clasificaci6n de aditivos con funciones especIficas en

particular. 

Por estudios realizados en los -áltimos 7 ahos, se ha visto — 

que estos aditivos ( nitratos y nitritos) al desintegrarse el

alimento en el que están agregados, al reaccionar con el áci- 

do nitroso produce aminas secundarias y terciarias ' , las cua

les se ha comprobado que forman por reacciones posteriores

unos compuestos llamados nitrosaminas, y no se tard6 mucho en

comprobar que algunas de estas nitrosaminas fueran carcinogé- 

nicas, y ciertos compuestos de estos produjeron c4ncer en ani
males de prueba. 

Entre otras muchas reacciones y transformaciones que sufre el

nitrito dentro del organismo humano cabe mencionar la reacci6n

con mioglobina, la formaci6n del nitrato, la evolucidn de ga- 

ses, la reaccidn con grupos sulfídrilicos y otras reacciones. 
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En esta tesis se mostrará que alimentos, en este caso embuti- 

dos, fueron analiz-idos, los métodos seleccionados para dicha

determínaci6n y los resultados que se obtuvieron, haciendo én

Pqsis en que este trabajo es solo un pequelío estudio del efec

to de los aditivos en alimentos sobre los seres vivos, desean

do que en el futuro investigaciones hechas -a lqrgo plazo en - 

cuentren una soluci6n a este problema de vital importancia pl

ra la salud humana, y si se llega a determinar que dichas -- 
substancias ( nitratos y nitritos) producen c-ancer en los huma

nos, buscar substitutos para ellas, las cuales previo estudio

demuestren resultar inocuas para los humanos. 



I) GENERALIDADES. 

ADITIVOS ALIMINTARIOS. 

Jefinicidn y Caracterlsticas Generales. 

Gran porcentaje de los alimentos está constituIdo por compues

Floe quImicos, clasificados como carbohidratos, grasas, protel

nas, vitaminas, sales minerales, agua, etc, pero se les pue - 

den adicionar productos aulmicos ya sea en forma directa o in

directa durante la produccidn, almacenaje o procesamiento. 

D',Fueh,,)s de estos compuestos pueden adicionarse a los alimentos

para protegerlos contra la putrefaccidn, resaltar su sabor, - 

mejorar su valor nutritivo 0 para producir nuevas o mejores - 

propiedades especificas. 

Eri términos de manufactura, un aditivo es definido como una - 

substancia o mezcla de substancias, distintas a las materias

básicas, que están presentes en el alimento como resultado de

la adicidiL premeditada en el procesamiento, almacenaje o empl

que del alimento. i general, la adici6n tiene un objeto de - 

finido y de ninguna forma va en detrimento del valor alimenti
cio del producto. 

El, término aditivo no incluye los contaminantes ocasionales, 

ni los productos químicos agr:feolas utilizados en la pro

duccidn de cultivos alimenticios, en la alimentacidn de gana- 

do, que pueden aparecer en el producto como residuos. Estos - 

productos son contaminantes indeseables y no de productos adi

cionados para cubrir necesidades técnicas. 

A veces este grupo de aditivos recibe el nombre de aditivos - 
involuntarios, ya que no tienen un propdsito i1til en el pro - 

ducto final, sino constituyen un peligro para la salud y no - 
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son aditivos en el sentido de la p, -.labra. Entre estos est4n

los lubricantes, materiales de envase y empaque, trazas de - 

plástico provenientes de la Tinquínaria y substancias adiciona

2as exprofeso al alimento para provocar una reacción química

o producir un efecto físico deseado. 

Condiciones de Uso. 

Las condiciones en que el uso de los aditivos alimenticios se

justifica, están en relación con los beneficios que reportan

al consumidor, por ejemplo: 

aNj mantener la calidad nutritiva del alimento. 
b) mejorar la estabilidad y durabilidad con reduccidn en el - 

desperdicio del alimento. 

c) hacer más atractívo el alimento al consumidor. 

Su uso no se justifica para: 

a) encubrir fallas en el procesado, mala calidad de las mate- 

rias primas y técnicas defectuosas de manejo. 
b) eng-rihar al consumidjr. 

o) producir una reduccidn substancial del valor nutritivo del

alimento. 

principios de Evaluacidn de Aditivos. 

a) no se deben tolerar aditivos en los alimentos, si no tie - 

nen propósitos iitiles. 

b) puede permitirse el uso de un material no nutritivo si fa- 
cilita la producción o procesado, y es inocua en la cantidad

presente, 

e) puede permitirse este material, si da cualidades deseables

al alimento terminado y se considera inofensivo. 

d) sí una substancia' de toxicidad conocida, tiene un prop6si- 

to iftil en, el procesado, y no se puede substituir por un mate

rial inocuo, puede permitirse su uso, si la concentración a

la que se usa es inofensiva. 
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En los Ctimos allos, los desarrollos en las tecnologTas, pa - 

ra la conservacidn de alimentos han sido impresionantes y se

puede llegar a eliminar la necesidad de emplear muchos aditi - 

vos, especialmente los conservadores. 

Toxicidad de Aditivos. 

La toxicidad es la capacidad de las substancias para producir

da2lo en los organismos humanos. Es de importancia establecer - 

la inocuidad del empleo de los aditivos. Para aceptar o recha

zar un aditivo se toman como base pruebas físioldgicas, far- 

macol6gicas y bioquimicas efectuadas en animales de laboratorio
a veces en seres humanos, realizadas por investigadores capa- 

citados. 

Ijos estudios de la toxicidad, incluyen experimentaciones de - 

corta y larga duraci6n. Los estudios de larga duracidn abar - 

can la mayor parte de la vida de los animales de ex-perimenta - 

ci6n y su importancia radica en las determinaciones de! Peli- 

ro de carcinogánesis. 

En la mayor parte de los estudios estos se Drolongan por aflos, 

con generaciones enteras de animales provenientes de diferentes
especies. Sin embargo, hay que mencionar, que entre el hombre

y los animales existen diferencias metab6licas apreciables, y

también en perlodos de generaci6n, hechos que deben tomarse - 

en cuenta al transferir los resultados obtenidos en la experi
1

mentaci6n, principalmente en los casos de enfermedades como - 

el cáncer humano que requiere de grandes Deriodos para desa - 
rrollarse. 

Puesto que en los animales, los aditivos pueden ser metaboli- 

zados o almacenados, es importante saber como son absorbidos, 

cual es la trayectoria metabdlica, que transformaciones su — 

fren o pueden sufrir, cual es la principal vTa de eliminacidn, 

como se distribuyen en los 6rganos, as como` datos de su pro- 
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bable acumulaci6n. 

Aparentemente se podria concluír, que la exDerimer-,-taciJn rea- 

lizada en el hombre, seria definitiva a este respecto, a _De - 

sar de que la tendencia es a extrapolar los resultados obten¡ 

dos con animales. 

De cualquier modo, la decisi6n para acertar un aditivo, corres

ponde a las autoridades sanitarías y debe fundarse, en que la

d¿ sis de empleo, esté por debajo del nivel peligroso para los

humanos. 

Clasificaci6n de Aditivos. 

Los adítivos se clasifican en: 

a,) Aditivos Funcionales. 

Son los aditivos empleados en la elabaraci6n de alimentos

principalmente por sus efectos funcionales en el producto fi - 

nal. Es decir, desempehan una funci¿n básica y técnica defini- 

da como por ejemplo dar color, impartir aroma y sabor, mejorar

consistencia y textura, etc. 

Entre estos están los siguientes: 

1. Preservativos. 

2. Intioxidantes. 

3. Acidulantes. 

4. Neutralizadores y reguladores. 

5. Emulsivos y est.abilízadores. 

6. Humectantes. 

7. Agentes de maduracidn. 

8. Agentes de blanqueo. 

9. Saborizantes. 

10. Edulcorantes. 

11. Colorantes. 



b) Aditivos de Enriquecimiento. 

Son aquellos aditivos empleados con el fin de mejorar el va - 

lor nutritivo del aUmento. Es -tos aditivos comprenden: 

1. ` writamír—i3. 

2. Aminoácidos. 

3. Concentrados proteicos. 

4. Sales minerales. 

c) Aditivos dietéticos. 

Este grapo incluye todas las substancias y materias primas em

pleadas en la elaboración de alimentos para uso di-etético, 

principalmente substitutos de carbobidratos ( arácares) si

bien incluyen otras substancias para impartir caracteristicas

rerdídas al substituir los carbohidratos y grasas. 

Zntre estos están: 

1. Edulcorantes sintéticos, 

2. Substitutos de grasas. 

3. Substitutos de carbohidratos. 

4. Substitutos de sal. 

Efecto del

El pTI es importante para la aromatizacidn de los alimentos. - 

Así, con los sabores de la carne se observa como el sabor es

percibido y aceptado en determinados rangos de pR, de lo que

se puede desprender que el sabor funciona como un indicador - 

de acidez -alcalinidad y tiene su máximo desarrollo a determi- 

nado pH. 

Eg-pecias. 

Las especias se han utilizado como un condimento de alimentos
para iograr efectos de sabor deseados. El nivel de uso está - 

en función del gusto. Cuando se extrapola a la industria una
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fd= la, que contenga especias, surgen problemas de que se p:rie

sente una sobredosificaci6n de éstas haciendo que el producto

pierda el sabor propio del alimento y sepa a especia, como

por ejemplo los platillos hechos a base de carne. 

Se debe - tomar en cuenta que la especia solo debe incrementar

el sabor del alimento principal y no subsituirlo. Existen ca— 

sos en que se utilizan las especias para imponer un sabor nue

Yo, pero estos casos son limitados. 

El término especia se refiere a productos arowiticos tropica— 

les que son las especias verdaderas entre estas están: nuez — 

moscada, pimienta, canela y clavo. Posteriormente se produje~ 

ron mezclas en polvo como los chiles en polvo y el curry que
es una mezcla de cardamomo, pimienta, adreuma, comino, y vína

gre, se usa para sazonar carnes. 

A2licaciones de las Especias

Las especias tienen aplícacidn en la producci6n de los sigui9n

tes alimentos: 

a) con—fíterla: menta, yerbabuena, anIs, canela. 

b) carnes frias: pimienta, azafrán, orégano, pimientdn, laurel, 

mejorana, mostaza, clavo, comino, canela. 

o) productos vegetales: apio, cebolla. 

d) salsas: chile, apio, cebolla, orégano, tomillo. 

e) pastas: jengibre, nuez moscada, canela. 

Mejoradores de Sabor. 

Tienen por objeto mejorar el sabor de los alimentos a los que

se adicionan, se dividen en dos grupos: 

a) los que mejoran integralmente el sabor de un alimento resal

tando los sabores latentes. Dentro de estos est4n el glutamato

monos¿dico ( GMS), inosinato disddico y guanilato disddico. 
b) los ciUe imparten un sabor definido como los hidrolizados de
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proteínas tanto de levaduras como de vegetales. Estos reciben

el nombre de saboree de carne ya Tie ciertas ddsis pueden pr2

ducirlo. Se emplean cuando es necesario abatir el costo de -- 

1,- roducci6n y disminuir el precio del producto que requíere sa

bor a carne, en d6sis bajas mejoran el sabor y a altas dJsis

imparten sabor a carne. 

Ventajas del uso de Hidrolizados de ProteInas "í"egetales. 

a) permiten reemplazar la carne y el extracto de carne en la

fabricaciJn de alimentos. 

b) restauran el sabor carne a alimentos procesados, sobre to- 

do en productos de carne de res. 

c) pueden conserwarse por mucho tiempQ sin pérdida del sabor

ni descomposicidn. 

Colorantes Naturales y ArtifIciales. 

El color es un constituyente vital de los alimentos. Dos colo

rantes naturales, pueden considerarse en principio como no t6

xicos y asimilables por el organismo humano. 

los colorantes sintéticos que pertenecen al g -rapo de los dia- 

zo compuestos son los utilizados como colorantes de alimentos. 

Tios colorantes arti?ici-ales han sido considerados Darticular- 

mente como peligrosos, debido a que pertenecen al grupo del - 

alquitrán. 

Estos compuestos han sido nonsiderados como Dosibles fuentes

del cáncer, debido a que uno:7 derivados del alquitrán han sido

capaces de inducir tumores cancerosos en animales de laborato

rio. 

Fijadores de Color. 

Un alimento procesado, debido al turatamiento al que se le so- 
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mete tiende a perder algunas de sus caracterIsticas organolép

ticas como apariencia y color natural. Para contrar—cestar es- 

te efecto, se emplea un grupo de aditivos llam-ados fijadores

de color, empleados especialmente en la fabricaci6n de embuti

dos, con el objeto de mantener el color rojo de la carne curl - 

da por -un periodo aceptable, se pueden emplear solos o mezcla

dos con antioxidantes. 

Como se sabe las caracteristicas organolépticas de los produe

tos cárnicos, tienden a alterarse con el contacto del aire y

con el 0 2 presente en los tejidos. Estas alteraciones se de - 

ben a agentes internos o externos como temperatura, luz, hume

dad, etc. 

Entre los fijadores de color más usados estan: 

a) ácido ascdrbico y sus derivados. El color rojo de la carne, 

se Droduce por la acci6n del 6xido rdtrico con la mioglobina- 

pigmento de la carne), y formar el compuesto nitroso- mioglo- 

bina. 11, a presencia de este ácido agiliza la reaccidn de des - 

composícidn del NO9 en 6xído n1trico. Des—pués del curado, el

ácido restante actúa como antíoxidante. 

El ácido ascdrbico y sus derivados se emplean en embutidos du

rante el ahumado y cocimiento ená5sis de 20 a 50 gramos por - 

cada 100 Kg de carne. 

Ventajas. 

a) reacciona con el 02 del aire evitando que se afecten los -- 
pigmentos de la carne que producen decoloraci¿n, los más co=- 

nes gris y verde debido a la presencia de porfírinas. 
b) reducen todo pigmento café dando el color de carne curada

que se desea. 

e) absorben el aire, cuyos componentes destruyen los elemen - 

tos del sabor. 
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Limitaciones. 

a) no intensifican el color de la carne. 

b) no son bacteriostáticos. 

e) no impiden la descomposici6n de los productos. 

d) el 4cido se destruye en presencia de metales pesados ( Cu, - 

Fe), por lo que no opera en recipientes hechos con estos meta

les. 

b) ácido citrico. Este ácido combinado con el asedrbico y sus

sales, inactiva ciertas enzimas naturales y actila como secues

trante de metales, refuerza la acci6n fijadora del color en - 

carnes procesadas. 

o) palmitato de ascorbílo. Es el éster palmitico soluble del

ácido ascdrbico, se emplea para estabilizar grasas y aceites

como antioxidantes, a-- como en embutidos y fiambres con un - 

contenido alto de grasas pira f¡ j-ir el color. Las ddsis permi

tidas son 0. 060 g/ Kg ( 60 ppm) de grasa utilizada. 

Conservadores. 

Son aquellas substancias capaces de prevenir, retardar 0 dete

ner el proceso de fermentacidn, putrefaccidn o otra altera — 

cidn de comestibles y bebidas, condicionadas por enzimas o mi

croorganismos. 

Requisitos para el uso de los conservadores. 

a) prolongar la vida del alimento. 

b) no debe ser tdxico. 

c) no debe impartir sabor, color, textura extrafta, cuando se

usen en los niveles requeridos. 

d) debe ser fácilmente soluble. 

e) debe presentar propiedades antimicrobíana-s enel rango de p -d

del alimento en que se usa. 
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f) debe ser econdmico y práctico de usar. 

Preservativos de Uso Comán. 

a) ácido benzoico y su sal s6dica. 

b) ácido propidnico y sus sales. 

e) ácido sdrbico y sus sales. 

d) anhidrído sulfuroso, ácido sulfuroso y sus sales. 

e) difenilo. 

f) urotropina. 

g) antíbi6ticos. 

Está bien establecido que nitratos y nitritos son coiminmente

usados en la fabrícaci&n de carne curada y procesada para el

desarrollo del color, cualidades organoléptícas y control de

botulismo. Durante la investigacidn sobre el uso del nítrito

como un agente curante en carne, el término 11nitrito residual" 

ocupa un papel de importancia considerable, ya que el mismo es

la cantidad de nitrito corriente que puede ser detectado por

metodologia analItica en un producto de carne. El nitrito re- 

sidual en carne curada ofrece algo tangible de considerar --- 

cuando el equilibrio entre los aditivos alimenticios repercu- 

te en la salud humana. 

En los Estados Unidos las regulaciones federales establecen so

bre el uso del nitrito lo siguiente: No más de 200 gpm de ni— 

trito residual pueden estar presentes en el producto final en

el uso de nitratos solos o en combinaci6n con nitritos. En Véxi

co las autoridades sanitarias tienen establecido los mismos 11

mítes que se emplean en los Estados Unidos los cuales se ba- 

san en los llmites que establece la FDA. 

Los nitratos pueden ser reducidos a nitrítos por mieroorganíll

mos en alimentos en el tracto gastrointestinal animal y huma- 

no, o por enzimas en tejidos animales. El nitrato puede ser - 

reducido en carnes por reacciones estrictamente químicas. - 71
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nitrato de sodio es absorbido lentamente desde el tracto gal

trointestinal de perros y conejos; en ambos casos es excreta

do . principalmente en la orina más que en las heces. 

De cualquier modo, los nitratos ejercen efecto antimierobial

significativo en alimentos d-,:Lñados en su produccidn, o en al¡ 

mentos envenenados por mieroorganismos. 

Los nitratos y nitritos pasan por reacciones de reduccidn pa- 

ra formar 6xido nitrico que se combinará con la mioglobina

para formar la nitrosomioglobina y con la hemoglobina para

formar la nitrosohemoglobina, o con agua para form r ácidó ni

troso. 

El nitrito ( en la forma de ácido nítroso) se combina con la - 

hemoglobina y da la miohemoglobina, y con el pigmento de mio- 

globina en la carne para dar el tTpico color rosa de la carne

curada. El nítrito reacciona con el Zícido ascdrbico, con qui - 

nonas y con fenoles tales como la tirosina; también reacciona

con la pepsina y reduce su actividad. 

Los nítritos son absorbidos del tracto gastrointestinal más - 

rápido que los nitratos. El nitrito dietético disminuye la -- 

asimilaci6n de grasas pero no de carbohidratos y retardan el

tiempo de vaciado del tracto. Un efecto hipotensivo es ejerci

do por los nitritos a través de la vasodilataci6n. Con los -- 

eritrocitos humanos el nitrito de sodio causa la destruccidn

de hemoglobina y pérdida de la integridad osm6tica. 

El Clostridium botulinum es inhibido por el nitrito bajo las

condiciones usadas en carnes curadas; la concentraci6n inhibi

toria depende del tipo y esfuerzo del n-Jmero de células vege- 
tatívas o esporas presentes; pH, temperatura, calentamiento - 

anterior del nítrito, y de la concentraci6n de cloruro de so- 

dio. £ fectos similares se observan con Clostridium sporogenes. 
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El erecimiento de Sta2'llylococcus aureus. es inhibido por el ni
trito a concentraciones usadas en carnes curadas bajo condi - 

ciones 4cidas de pl-I. De cualquier modo la producci6n de ente- 

rotoxina A estafilococal o enterotoxina B no es inhih:ida por

el nitrito. 

Dos nitratos pueden ser determinados en alimentos por el Méto

do Ofícial de la A. O. A. C. del m- xílenol, por el Proendimiento

de la Brucina, o por Reduccidn de -Nitratos a Nítritos calcu - 

lando el contenido de nitratos por diferencia entre el nitra- 

tn ñeterminado antes y después de la reducci6n. 

zos métodos para determinar nitritos en alimentos, están ba - 

sados en la diazotizací6n del nitrito con el 4cido 4 aminoben

zensulf¿nico o la amida seguído por la copulacidn con la 1 -- 

naftilamina o la NJ dimetil- 1- naftilamina y determinaci6n es
pectrofotométrica del color azo formado. 

uando el nitrito es afíadido a la carne, un análisis inmedia- 

to muestra que arriba del 50,--, de nitrito no puede ser recupe- 

rado. Este desaparece m4s rapidamente con calentamiento y de- 

clina también durante el almacenamiento; la mayor parte de los

resultados indica que inmediatamente después de la formulaci6n

aproxímadamente el 50% a 75% del nitríto original afíadido pue

de ser medido por procedimientos analIticos. Subsecuentes p: o

cedimientos térmicos dan como resultado una pérdida de nitri- 

to adicional menor del 20 a 80%, y esta disminucidn continua

durante el almacenamiento. La mayor parte de carnes curadas, 

por consiguiente, contienen un -nivel de nitrito residual en - 

tre 10 y 50 ppin. 

Existen puntos de vista diferentes de los niveles de nitrito

residual. Uno de los niveles representa un conocimiento y una

moderada absorcí6n del nitrito y, por consiguiente, debe ser

considerado de consecuencia para la salud humana. La concen - 

traci6n de nitrito en la saliva humana es tal, que la p4rdida
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uan solo - de 65 a 12 miligramos de nitrito por dTa es Dosible t

de! deglutamiento de nuestra propia saliva, Para consumir 6 - 

miligramos de nitrito, una persona tendrTa que comer 1/ 4 de - 

libra de carne curada con un nivel de nitrito residual de 50

Pp1n. 

L6gicamente, el nitrito debe ser convertido a otras formas las

cuales pueden perderse o permanecer en el producto, de este mo

do, el conocimiento acerca de los productos de reacci6n forma- 

dos del nitrito y los constituyentes de la carne es minimo, co

mo la importancia e informaci6n acerca de la cantidad de nitri

to 91-ladido para que el curado permanezca después del procesa - 

miento. 

Reacciones del Nitrito. 

1. Reqccidn con Yioglobina . Una reacci6n bien establecida es

la combinacidn del nitrito con el pigmento muscular mioglobi- 

na para formar la nitrosilmioglobina. nos cálculos de tipos - 

promedios revelan que en una mol de baae molar, la mioglobina

de la carne está ligada aproximadamente con 15 ppm de nitrito. 

Es -te puede reaccionar con otros pigmentos que contengan porfi

rina tales como los citocromos y la hemoglobina, pero la can- 

tidad de estos compuestos presentes en el = Isculo generalmen- 

te es peque -aa comparada con el contenido de mioglobina. Consi

derando también la hipdtesis de que el pigmento cocido tiene

la capacidad de unir dos equivalentes de nitrito en lugar de

uno, parece 12--n suposicidn cierta. Por consiguiente entre el

10 y 20',"o del nitrito affadido para el curado reacciona con com
puestos que contienen porfirina en la carne. 

2. Fjor_mqcí(5n del Nitrato. En productos de carne donde se wqa

de nitrito es frecuente observar la formacidn del nitrato, co_ 

mo en el caso del tocino formulado sin nitrato, la concentra-- 

cidn fué alta debido a la alta con-centracidn del nitrito eL -- 

pleado. Una oxidacidn simult4nea del nítrito a nitrato cuando
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el Fe
2+ 

en oirimioglobina es oxidado a Fe3+ ha sido reportado. 

n nitrito también puede sufir una auto~oxidaci6n, resultan- 

do la formaci6n de nitrato y 6xido n- tríco. 

3. Produccidn de Gases. El potencial de pérdida de nitrito - 

a través de la formaci6n y producci6n de gases durante el cu- 

rado es cierto. La reacci6n de Van Slyke que consiste en la - 

combinacidn del ácido nitroso con un grupo amino para producir

nitr6geno, siendo importante esta reaccí6n Dorque depende del

pH y la temperatura. La reacci6n ocurre más rápidamente bajo

condiciones ácidas y temperaturas elevadas donde un amplia - 

proporci6n del nitrito está en forma disociada. 

La formacidn de 6xido nitrico( NO
3 ) 

a partir del nitrito o de¡ 

do nitroso, es la llave de la quImica del curado,, donde el

6xido n:rtrico es el componente activo para la formaci6n del

color en el curado. Los factores que controlan la produccidn

de ftido n1trico y las reacciones que sufre una vez formado, 

probablemente determinan el nivel de nitrito residual. 

El ftido n1trico puede ser oxidado a diftido de nitr6geno y - 

dar un gas. El alcance de esta reacci6n está probablemente -- 

controlada por el contenido de oidgeno en los sistemas de la

carne, el cual es bajo en el interior de amplios cortes de la

misma. Además, los esfuerzos están hechos a minimizar la in - 

corporaci6n de oxigeno durante la preparacidn de productos mo

lidos. 

Esto es claro desde la formaci6n de los dos gases, el 6xido - 

nitroso y el 6xido nitrico están ambos formados de nitrito in
cubado en la presencia de un producto molido. 

El 6xido n:rtrico, dxído nitroso, y el nitrito han sido encon- 

trados en los productos del gas principal en carne calentada. 
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La producción y formación del óxido nitríco, dxído nitroso y

nitrógeno, por reacción del nitríto con el sistema de la car

ne puede contarse por pérdida de nitrito. Otros trabqjos esta

blecen al óxido nitríco como el mayor producto gaseoso de la

ínteracci6n del nítrito con la carne. De cualquier modo, no - 

todo el óxido n trico necesariamente se pierde del producto - 

como un gas; algo puede perman-acer en el mismo, en combiw

ci¿n con un constituyente de la carne o con un agente reduc

tor afíadido. 

4. Papel de los Gru2os SulfidrTlicos. En el rango de pH de - 

2 a 3, una reacción ocurre entre el nitrito y la proteina lla

mada cisteIna, con la consiguíente formación de la s- nitroso- 

cisteTna. También ha sido demostrado que el nitrito puede con

binarse con grupos sulfidrilos en carne y formar los nitroso- 

tioles por la vIa de unión a proteInas. Los cálculos muestran

que el contenido de sulfidrilo en carne ( mds o menos 20 mil¡ - 

moles Dor Kg) es 10 veces m,4s grande que la cantidad de nitri

t -o afíadido en una mol de base molar y entonces, teóricamente

podia contar por pérdida de todo el nitrito. Además los nitro

sotioles una vez formados pueden sufrir una reacción de re -- 

ducci6n, resultando un dísulfuro y la liberación de óxido ni- 
trico. Esta secuencia de reacci6n fué postulada para producir

una forma de nitrito activado; el óxido n:rtríco entonces for

mado, puede fácilmente tomar parte en otras reacciones. 

Análisis de carne cruda y porciones de carne curada insolu -- 
bles en agua, mostraron que arriba del 25% del nitrito aíladi- 

do habTa reaccionado para formar los nitrosotioles. La cantí

dad de nitrosotioles formados fuá igual con respecto al incre

mento de la concentraci6n del nitrizo alíadido en muestra cru- 

da. 

La importancia de la formación del nitrosotiol por pérdida de

nitritos fuá calculada utilizando la proteina llamada miocina, 

la cual fué tratada con nitrito bajo varias condiciones: apli

cando altas temperaturas, altas concentraciones de nítrito y
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pH bajo, fué nosible hacer reaccionar todos los p 7a -jos sulfi- 

drilos en pocos minutos. 

Considerando la concentracidn de nitrito, p -TI, y condiciones de

temperatura usualmente empleadas en un producto de carne, se— 

concluye QUe la reaccidn directa entre el nitrito y los gru - 

pos sulfídrilos en la proteIna llamada miocina, es responsable

para una pequeda proporcidn solamente de la pérdida total de - 

nitrito en el proceso de curado. 

La Pinci6n de los grupos sulfidrij_os en la pérdida de nitrito

fue investi mda bloqueando los grupos sulfidrilos con el reac

tivo alkilante N- etil-maleimida. Este procedimiento suprimid - 

la producci6n de nitrito, pero no a tal punto que pudiera su- 

gerir que los grupos sulfidrilos juegan un papel importante. 

En trabajos subsecuentes, la peque -da cantidad de 4cido asedr- 

bico end¿ geno en carne, se pens¿ que jugaba un papel importan

te en el mecanísmo de nroducci6n del nitrito, actuando como - 

un electr6n ac= eador durante la reducci5n del nitrito por - 

los grupos sulfidrilos de las proteInas de la carne. la ¡ mpor

tancia de rastrear íones met4licos como agentes electrdnicos~ 

de transferencia también fué considerada. 

FDinalmente las propiedades antibacteriales de los nitrosotio- 

les pueden ser mencionadas: recientemente la nitrosotiol- cis- 

teIna ha demostrado tener un efecto microbioldgico inhibitorio

definido tan grande como el del nitríto mismo. 

5. Papel de la Mitocondria. Un papel distinto es sugerido pa- 

ra la mitocondria en el mecanismo de c= do. El nitrito es re

ducido por la mítocondria muscular cuando un producto de la re

acci6n es el nitrosilferrícitocromo o. Cuando la incubación - 

de este, la metiomioglobina, la mítocondria muscular y la de- 

soxigenasa reducida son manejadas a una atm6sfera de nitrdge- 

no y el resultado es la for--.acidn del ferrocitocromo e y un - 
equivalente estequiométi-ico de la nitrosilmioglobina con la - 



VIA

ni trosilmetiomio glo bina como un intermediario. 

6. Otras Reacciones. Entre estas se encuentran la interac

cidn del nitrito con reductores tales como el ascorbato, el

que es atadido en el curado o puede encontrarse end6genamente

en pequeflas cantidades en la carne. 

También se ha estudiado el efecto de los iones metálicos y de

algunos compuestos eúd6genos de bajo peso molecular, en la -- 

formaci6n del color en carne curada. El Fe ++ descompone signi

Oicativamente al nitrito en ausencia de ascorbato, pero en
f

presencia de éste, Mg ++ , Ca ++ , y Zn ++ as1 como Fe++ y Fe

aumentan la descomposicidn del nitrito. 

Hace 5 affos, la palabra nitrosamina era algo que habiamos ol- 

do en clase de Qiíimica Orgánica, el clásico ejemplo se -halaba

que la clase de compuestos llamados aminas ( Primaria lo, Se- 

cundaria 2 0 , Terciaria 30 ) reaccionaban con ciertos compues

tos tales como el ácido nitroso para formar otras substan --- 

cias tales como: 

1 ) RNTI 4- HOND
H + 

RN+ ROH + R= R + N
t + 

H 0
2. 2 2 2

2) R2" 2 + 
HONO

H+ 

bR2N -NO + H20

Nitrosamina 2 0

3) R
3

N= HONO _- OR
3

NH ONO

Nitrosamina
0

El nitrito reacciona con aminas secundarias: y terciarias for- 

mando las N- nitrosaminas. los métodos analiticos para deteo - 

tar nitrosamínas en alimentos están basados principalmente en

cromatografla gas -liquido acoplado can espectroscopla de ma - 

sas. De cualquier modo, esta técnica es solamente semícuanti- 

tativa con los bajos niveles de N- nítrosaminas detectadas en

alimentos. 
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Dis N- nitrosaminas son conocidos carcinogénicos y se hctn for- 

mado experimentalmente en tra-ltos gastrointestinales de rato- 

nes, ratas, conejos y llamanos - por administraci3n simultánea

de nitritos y aminas secundarias. 

La nir6lisis de proteinas durante el cocido podrTa producir - 

aminoácidos tales como hidroxiprolina, prolína, arginina, li- 

sína, etc. También algunas aminas secundarias podr:ran formar- 

se de compuestos como la cadaverina y putrecina que son lisi- 

na y ornitina descarboxiladas respectivamente, como se mues - 

tra en las figuras 2, 3, 4. 

Similarmente la prolina o hidroxiprolina en alimentos podr an

combinarse con 4cido nitro0o en el estdmago y producir la ni- 

trosoprolina que, posiblemente pueda ser descarboxilada en las

condiciones básicas del pequeflo intestino para producir nitro

sopirrolidina, un derivado nitrosaminado que se supone ser un

extremadamente carcindgeno. 

La verdadera controversia relacionada a las nitrosaminas y la

industria de la carne empez¿ hace algunos aílos cuando la muer

te de algunos animales en el ITorte de Europa fueron investiga

dos por comer harina de pescado. Esta harina en particular ha

bla sido fuertemente nitrada, y los animales murieron por co- 

merla. Como resultado de este incidente fueron identificados

ciertos compuestos en la harina de pescado que ahora clasifi- 

camos como nitrosaminas. No se tardd mucho en encontrar que - 

algunas de estas fueran carcinogénícas, y ciertos compuestos

de estos producian cáncer en animales de prueba. Sin embargo, 

no se ha detectado cáncer en humanos como resultado de las ni

trosaminas, por haber marcadas diferencias entre especies de

animales relativas a la conducta bioldgica de extrailos compues

tos. 

Un compuesto carcinogánico es capaz de producir tumores en

cualqUier especie de prueba, por cualquier camino o ruta, y

a cualquier nivel de d6sis. Este término incluye materiales
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inertes tales como el oro, plata, cloruro de sodío, o pl4sti- 

cos ( que pueden causar el cáncer por irritaci¿n jocaliz,,ida,,- 

pero en general se refiere a los carcindgenos más amplíamen - 

te reconocidos en esta lista: 

22 fmi C 0 8

Hidrocarburos aromáticos y aminas

Compuestos de anillo aromático heteroc:Iclico

Oxido de 4- nitroquinolina

Nitrosaminas

Comnuestos Azo

Agentes Alkilantes

Uret-rinos

Polímeros

Fisicos

Radiaciones Iortizantes

Rqdíaciones Ultravioleta

Abrasivos

Otros

Anormalidades Cromos6micas

Virus

Las nitrosaminas son agentes alkilantes. Tia reacci6n (le Priedel

Grafts se usa para ilustrar el proceso de alkilaci6n ( Fig. 5). 

91 mecanismo molecular de la inducci6n del cáncer o tumor está

principalmente incorporada en teorlas tentativas. Sin embargo, 

en sistemas bioldgicos, las nitrosaminas pueden proporcionar - 

grupos alkil activados ( R* ) como se muestra en la -Fig. 6 . Es

tos grupos posiblemente puedan alkilar la posicidn 7- N de — 
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la- porción guanina de la molécula de DNA en el residuo de la - 

guanina contrapuesta. Sin embargo, los agentes alkilantes no - 

son fuertes carcindgenos. Las IFigs. 7 y 8 ilustran las hip6te- 

sis de que el grupo R'' de una nitrosamina podrTa formar un puen

te entre dos residuos de guanina del MA. 

Es además teórico que esto posiblemente pueda causar anormal - 

replicaci6n o función del DNA y subsecuentemente causar creci- 

miento de un tumor. Empero, esto es todavia tedrico y la evi - 

dencia que se ha encontrado ha sido en animales de prueba y se

ha interpolado estos datos a los humanos. La extrapolaci6n de

datos de un especie a otra es riesgoso y debe evitarse en lo

posible. 

La posible relación de las carnes curadas con el cáncer hwna - 

no llegó a la conciencia pública en 1970 en un articulo intitu

lado Mitrosaminas como Carcindgenos Ambientales". Un encabez l
do decla- " El cancer humano puede ser causado por nitrosaminas

formadas en el cuerpo, de nitritos digeridos y aminas secunda - 

rias. El cocido puede ser la fuente de estas aminas secundari- 

as". Esto fué uno de los postulados originales sobre este tema

y ha creado considerable preocupación entre el público y la co
munidad cientifica. 

Más especificamente dirigiendo el problema de las nitrosaminas

en carnes curadas y procesadas, ha habido una preocupación con

siderable acerca de la presencia o posible presencia de nitro- 

saminas así como de nitratos y nitritos, residuales en carne cu

rada. 

Un dato importante ha sido el amplio número de reportes positi

vos de nitrosaminas vol4tiles en alimentos curados. El camino

parq la formación está todavIa bajo consideración, sin embargo, 

la nitrosoprolina es un precursor posible de la nitrosopirroli

dina en tocino ahu=ado. 

Si de hecho, estos compuestos nitratos, ni tritos, y aminas - - - 
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reaccionan juntos formando nítrosaminas en el estdmago y trac

to intestinal de humanos, vamos a tener ni-ltrosaminas presen - 

tes en nuestros sistemas sea que eliMinemos nitratos y nitri- 

tos de las frutas, vegetales, y carnes que consumimos, así co

mo del agua potable, tendr:ramos una pequeaa dificultad el pin
blema de empezar a eliminar la saliva producida en nuestros - 

propios cuerpoa. 

Tendri:amos que eliminar también protein---.:ts, amínas, aminoáci - 

dos, etc, de nuestra dieta Dara prevenir la posibilidad de ni

trosacidu de aminas de nuestra saliva que contiene nítritos. 

La situaci6n de las nítrosaminas parece que se puede contro - 

lar con una pequeria eliminacidn de nitratos y nitritos de ea -r

nes curadas y procesadas. Recientes investigaciones indican - 

orbato pueden posiblemente pro - que el ácido ascdrbico o erío -IV

porcionar las condiciones requeridas, y prevenir la fOrmaci6n

de nitrosaminas en carne curada. 

El mayor problema en la industria de la carne es la posibili- 

dad de que tanto el nitrato como el nitrito fueran eliminados

de la lista de aceptables para el uso de productos manufactu- 

rados de carne. 
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II) PROCEDIYIENTO UTTILIZADO PARA UUANTIFICACION. 

De los diversos métodos empleados para cuantificaci6n de ni - 

tratos y nitritos en embutidos, entre los que se encuentran - 

los Tilétodos de Análisis de la A. O. A. C., el ' 1 étodo modificado

de Brucina de D. blac Dougall y P. E. Roadhouse, la Determina - 

cidn de M. J. Pollett y P. -Y. Rateliff, la Determinaci6n con — 

ayuda de una reacci6n mixta de novocaina y thymol del Dr. --- 

Liclatenberg, y la Norma Oficial de Método de Prueba para la - 

determínaci6n de Nitritos en Carnes Curadas, 

1965, se eligieron estos dos -áltímos métodos para esta cuan - 

tificaci6n por ser los más rápidos y accesibles en cuanto a - 

material de laboratorio y reactivos para llevar a cabo este - 

trabajo, además de que los resultados que se obtienen con es- 

tos métodos tanto de nitratos como de nitrítos, son más exac- 

tos que los que se obtienen con los métodos tradicionales. 

Antes de exponer los fundamentos de los dos métodos elegidos, 

cabe hacer la aclaracidn de que ambos sufrieron modifícacio - 

nes para poder adaptarlas al trabajo hecho en el laboratorio. 

Las modificaciones que se efectuaron a la determinaci6n de ni

tritos por una reacci6n mixta de novoca-Ina y thymol fueron: 

a) para la preparaci3n de la muestra no se sigui6 el método - 

de extracci6n de esta determinacidn sino el de la Norma Ofi - 

cial, pues se obtenlan fíltrados más claros con esta extrae - 

cidn. 

b) después de agregar todos los reactívos no se obtenla el co

lor deseado, por lo que se procedid a variar las cantidades - 

de los reactivos uno por uno, para saber si en eso consístTa 

Después de varias pruebas en las que las cantidades de los

reactivos eran ya demasiado grandes, se procedid a hacer la

prueba de tomar una al:tcuota de la solucidn problema y antes

de ailadir cualquiera de los reactivos se agreg6 4 m1 de ácido



clorhIdrico ( HC1) 1N y después los demás reactívos dando ¡-- a - 

medíatamente el color deseado, con esta prueba se modíficaron

las cantídades de los demás reactivos queda. ndo de la manera

siguiente: primero la alícuota determinada, luejo 4 m1 de aici

do clorhídrico ! N, 1 m -I de novocaína, 1 m -I de solucidn alcohd

lica de thymol, Y 1 m1 de sosa cáustica al 40-4. 

e) en ambas determinaciones tanto de nitratos como de nitri - 

tos, para realizar el trabajo más r ---,ido y -- on m-ayor exacti - 

tud, tanto de las alicuotas como de lis reactivos, de cada uno

de ellos se tom6 la cuarta parte, afor índose a 25 m—1. 

d) los cálculos para la determinacída de nitritos por la reao

cídn de novocaína y thymol se hícier-in (-,cu las mismas condi - 

cíones establecidas en la Norma CfÍcial de Método de Prueba - 

para la deterT-inacidn de Nitritos en Ja--ues Clu-_das. D. G. N. - 

P- 97- 1965. 

e) el método de la misma para determinar nítritos fué adapta- 

da para la determinaci6n de nitratos. 

llechas las aclaraciones se expondrán los fundamentos de los - 
métodos elegidos. 

NUEVO PROCYDIMIEFTO

La determinacidn de pequeZos contenidos de Nitritos en
los Alimentos y en los tejidos, con ayuda de iina reac- 

ci6n mixta de novocaína y thyMol. 

por

el Dr. Heinz Lichtenberg. 
Oficina local de lo criminal de ! a Baja Sajonia, Hannover. 

Con un método modificado cuyo principio para la determinacidn
de procaina se di¿ a conocer antes, por Soehri..ng, Frey, y -- 

Schultz, se pudo, cambiando el objetívo del método, obtener - 
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una nueva forma sensible de trabajo para determina:,- onintída - 

des chicas de nitrito en materias org-_4nicas. 

El principio del nuevo método para la determinaci(Sn de nitrí- 

to, consiste en que en la solucídn final se usa hidrocloruro

de proci1na en solucidn acuosa la que se diazotiza con una so

luci3n alcohdlica de Thymol. Cuando hay nítrito se forma una

materia colorante azoica de color rojo, con la solucidn al -- 

coh3líca de Thymol. La medicidn de los máXimos y de los míni- 

moq de absorc-I¿n, condujo al resultado de que el cuerpo colo - 

rante formado tiene su mIximo de absorci¿n a 450 mM y su m- n-i

o de absorci¿n de 715 a 720 mm . 

Las mediciones se llevaron a cabo con ayuda de un fotdmetro
espectral de Zelsb, cuyo uso tiene la ventaja de que puede

abarcarse un gran rendimiento de cantidades de colorante cuyo

valor equivalente en nitrito sea del orden de magnitud de -- 

EEl método de trabajo consiste era que se reducen a polvo fino

de 1. 5 a 20 gramos del tejido o la salchicha. Es apropiado Da

ra ello el uso de un Starmix. La pasta as! obtenida se fíltra

y se centrifuga. La soluci6n aforada a 50 mI, se diluye con - 

3 a 5 m1 de dcido tricloroacético por cada clara de huevo con
tenida, se agita otros 5' y se pasa a través de un filtro du- 

ro. Con ello se precipitan las materias de la clara de huevo. 

Por lo general, los filtrados se vuelven claros, con una cen- 

t:,iPagaci6n constante, y cuando sea necesario,, una extracci6n

adicional con éter, se DUede alcanzar mayor claridad de los - 

filtrados. 

Se diluye con 2 m1 de una n -NCL y se filtra de nuevo. Se ag7e

ga - una solucidn de novoca:rna ( proca:rna, 500 mg de hidrocloru.- 

ro de novocaína en 100 m1 de agua destilada). Después de otros

3' en los que se debe sacudir intensamente y enfriar lo más - 
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posible ( no es estrictamente necesario un enfriamiento con

hielo en la diazoterizacidn), se ahade 1 m1 de una solución

alcohdlica de Thymol al 1. 5% y 1 m1 de sosa cáustica al 40 l
con una agitaCídn lenta. 

El color que aparezca amarillo en una concentración ligera, - 

y rojo en una concentración más fuerte, se mide en el fot¿me- 

t.ro esrectral, con lo que se determina la extincidn de las so

luciones con distintas longitudes de onda y con ayuda de cux- 

vas de comparací6n de dichas soluciones, cuyo contenido de ni

tríto se sepa con exactitud, se deternJna la concentracidn

buscada de nitrito. 

Las soluciones reactivas usadas, no dan ninguna extinción pro

pia. Especialmente la adici6n de! ácido triclaroacético no Der

turba la formación del colorante. 

Con el método arriba citado es posible comprobar los conteni- 

dos inaceptablemente altos de nitrito en las salchichas. 

NORYA OFICIA1 DE METODO DE PRUEBA

PARA LA DETERIMACION DE ' TITRITOS

ETZ CARNES CURADAS" D. G. N. F- 97- 1965. 

1. DEFINICION Y GENERALIDADES. 

Definición. - 

Se define como nitrito el ani6n que tiene por caracterIsti

cas de constituci6n, un átomo de nitrdgeno y dos de ox.Tge- 

no, de acción monovalente; cuyo s:rmbolo quimico es NO 2* 

2. Método de Prueba. - 

Esta Norma establece el método fotocolorimétrico, para la
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determinaci6n de nitrítUos. Las condiciones en ella estable

cidas, fijan su alcance y limitaciones, ael como su campo - 

de aDlicacidn. 

3. Generalidades. - 

Por este método se determinan concentraciones de nitrito, - 

con una aproximaci6n de = k 0. 25%, dependiendo esta aproxima

ci6n de la exactitud con que se haga la prueba. 

4. Fundamento. - 

Este método se funda en la reacci6n colori*da de los nitri- 

tos con el reactivo modificado de Griess. 

5. Campo de AI?licacidn.- 

Este método se aplica para determinaciones en carnes cura- 

das. 

6. CLASIFICACION Y ESPECI.FICACIONES. 

Clasificaci6n.- 

Esta Norma establece un solo método de prueba para la de - 

terminaci6n de nitritos. 

7. Especificaciones. 

Equi Po. - 

FotocolorTmetro equirado, equipo comlín de laboratorio, re - 

activos, reactivo modificado de Griess. 

Reactivo modificado de Griess.- 

Disuelva 0. 5 gramos de acído sulfanllico en 150 m1 de 4cido

acético al 15% V/ V. O -aliente 0. 1 gramos de--,- naftilamina o

0. 125 gramos del clorhidrato de ,,, naftilamina en 20 m1 de

agua hasta disolucidn y víerta en caliente en la soluci6n

ico diluIdo. TVezcle las dos soluciones y guárde deido acé-1. 

delas en frasco de color -,Lmbar. 
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Soluni6n Patr6n de Nitritos.- 

Disuelva 1. 1 gramos de nitrito de plata en agua libre de - 

nitritos, precipite la plata con solucidn de cloru-ro de: so

dio, diluya a 1 litro, mezcle, y deje sedimentar. Diluya - 

100 m1 a 1 litro, y enseguida afore 10 m1 de esta soluci6n

a 1 li.tro, use en cada caso agua libre de nitritos. 1 m1 - 

de esta soluci6n final equivale a 0. 0001 mg de nitrdgeno - 

como nítrito. 

8. ME -TODO DE PRUEBA. 

Procedimiento. - 

Pese 5 gramos de muestra finamente dividida y mezclada, va

ciela cuidadosamente en un vaso de precipitados de 50 ml, - 

agregue 40 m1 de agua libre de nitritos calentada previa - 

mente a 800 C, mezcle perfectampnte con un agitador de vi- 

drío, tenga cuidado de desmenuzar todos los grumos, trans- 

fiera a un matraz de 500 ml. Lave el vaso cuidadosamemte - 

con varire porciones de agua caliente, agregue las aguas - 

del lavado al matraz. LLeve a 300 m1 con agua calierte y - 

durante 2 horas en baño de vapor, agitando ocasionalmente. 

Agregue 5 m1 de soluci6n saturada de Hg Cl2 ( Cloruxo mer - 

ciírico), mezcle, enfrTe a temperatura ambiente y afore con

agua libre de nitritos, agite perfectamente, filtre, tome

una alicuota determinada y afore con agua libre de nitri - 

tos a 50 ml. 

Aftada 2 m1 de reactivo, mezcle, deje reposar 1 hora para - 

que desarrolle coloracidn. Transfiera una cantidad deter - 

minada de la soluci6n al tubo del fotocolorImetro y lea la

densidad 6ptica o la transmitancia a una longitud de onda

de 520 milimieras, ajuste el aparato a 0 con un blanco que

contenga 50 m1 de água ( libre de nitritos), más 2 m1 de -- 

reactívo. 

la lectura obtenida se interpola en la curva tipo, desarro
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llqda de la síguiente manera: diluya volumenes determina— 

dos de solucidn uatr¿n de nítritos en matraces aforados — 

de 50 m—1 y adicione a cada uno 2 m1 del reactivo modifica

do de Griess, deje reposar 1 hora y tome las lecturas co— 
rrespondientes; ajuste previamente el fotocalorTmetro con

os. Grafique microg= nos debl--nco de agua libre de nitrit. 

nitritos en las abeisas contra densidad d-ptica o por cien

to de transmitancia en las ordenadas. 

La curva standard es una linea recta que debe tener 5 meg
de nitrdgeno como nitritos en la soluci6n final. 

10 ."Resultados. — 

Exprese en ppm la concentracidn de nitritos. Desarrolle

por duplicado cuando menos la seríe de experiencias, es

tas no deben variar entre s:r en 1 0. 5'%; de ser asl reDita

la prueba. El resultado será el producto de la media arit
mática. 
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III) 2UiTaACION DE LOS EIVIBUTIDOS ANALIZADOS Y RESULTADOS. 

Los embutidos que se analizaron fueron los siguientes: 

Jamdn Endiablado Marca Zwan. S. A. 

Jam¿n de Espaldilla Marca Atemajao. S. A. 

Jam6n de Pierna Ygrca La Luz. S. A. 

Queso de Puerco Varca FUD. S. A. 

Salchichdn estilo Viena Marca Herdez. S. A. 

Salchich6n con Ajo Marca Delchef. S. A. 

Salami estilo Milano Marca Parma. S. A. 

Pastel de Pollo Marca KIR. S. A. 

Pate de Cerdo ?,%rca Ibero -Mex. S. A. 

Pate de Cerdo Marca FUD. S. A. 

La preparaci6n de las muestras se hizo de acuerdo con el Método

de extracci6n de la ' Torma Oficial de Método de Prueba para la- 
Determinacidn, de Nitritos en Carnes Curadas". D. G. N. F- 97- 1965. 

Así las cantidades de al:rcuotas originales eran de 20, 30, 35,- 

40, 45 Y 50 m1 Y la cantidad de reactivo en el caso de la deter
minací<Sn de nitratos era de 2 ml. 

Para la determinaci6n de nitritos las cantidades de los reacti- 

vos eran de 4 m1 para el ácido clorhIdrico lN, 1 m1 para la no- 

vocalna, 1 m1 para la soluci6n alcoh6lica de Thymol, y 1 m1 pa- 

ra la sosa cáustica al 40%. 

Con el trabajo efectuado a la cuarta parte las cantidades de las

alicuotas quedaron de la siguiente maneraz- 5. 7- 5, 10, 11- 2, 

12. 5 m1, del Reactivo de Griess la cantidad quedd en . 25 m1, 

iguales cantidades quedaron para el ácido elorhi:drico lN, para

la novocaina, para la soluci6n alcohdlica de Thymol, y para la

sosa cáustica al 40r/'o. 

Expuesto lo anterior estos fueron los resultados en las cuatro

series de experiencias que se llevarbn. a cabo con las diferentes
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muestras, mostrando primero los resultados de las determina - 

ciones de nitritos enmuestras de 5 gramos, y posterio= ente - 

las determinaciones de nitratos también en muestras de 5 gra- 

moso

Jam¿n Endiablado Marca Zwan. S. A. ( 5 gramos) 

Alícuotas lecturas a 450 milímieras. 

20 mi 02 03 03 02

30 m1 04 04 04 04

35 M1 05 049 05 05

40 m1 06 o6 061 o6

45 m1 068 068 069 068

50 m1 08 08 081 081

Estas lecturas se interoplaron con la curva standard para ob- 

tener la concentracidn de nitritos en mierogramos, los cuales

se relacionan a los grámos que se emplearon en la muestra, es

te iíltimo dato se multiplied por la diluci6n empleada o sea - 

por 4. 

r,¡ emplo: el ed1culo para la primera lectura de 20 m1 serla - 

asi: 

2 gramos ------ ~ . 3 mc9

1 gramo x

mg/ kg = mcg/ g = PPM

x 1. 5 M09/ 9 6 PPM

Como se efectuaron 4 lecturas serla muy largo enumerar todos

los ediculos, por lo que se reportará solo el promedio de las

cuatro lecturas. 

AlTcuotas Promedio

20 m1 7. 2 ppm



37

30 ml 7. 3 ppm

35 ml 7. 58 ppm

10 ml 8. 05 ppm

45 ml 8. 04 ppm

50 ml 8. 4 ppm

Jamdn de Es-paldilla Marca Atemajac. S. A ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 450 milimieras. 

20 m1 20 20

099

21 20

30 m1 28 31

141

31 29

35 mi 30 33

40 ml

3o6 30

40 M -I 32 35

222

32 J2

45 mi 332 33 33 33

50 m1 35 34 345 35, 

Alicuotas Promedio

20 M1 54. 8 ppm

30 m1 49. 7 ppm

35 m1 46. 4 ppM

40 m1 42. 0 ppM

45 m1 38. 4 ppM

50 m1 36. 4 ppM

Jam6n de Pierna Marca La Luz, S. A ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 450 milimieras. 

20 ml 095 09 099 098

30 ml 14 138 14 141

35 ml 177 17 17 17

40 ml 205 20 20 200

45 ml 222 22 22 22
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50 m1 25 . 249 . 25 . 25

Alicuotas Promedio

20 m1 24. 85 ppm, 

30 MI 23. 95 ppm

35 m1 25. 11 ppm, 

40 M1 25. 75 ppm, 

45 m1 22. 93 ppm. 

50 m1 25. 56 ppM

Queso de Puerco Marca FUD. S. A. ( 5 gramos) 

Al1cuotas lecturas a 450 milimieras. 

20 m1 14 14 14 14

30 m1 19 19 19 19

35 m1, 249 248 249 249

40 m1 265 266 265

45 m1 27 27 27 27

50 m1 29 29 29

Al1cuotas Promedio

20 m1 36 ppM

30 m1 32. 52 ppM

35 m1 36. 45 ppM

40 m1 34. 0 pp= 

45 m1 30. 72 ppM

50 m1 29. 92 ppM

Salchich6n estilo Viena Marca Herdez. S. A. ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 450 milimieras. 
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20 m1 082 082 08 07

30 ml 132 14 13 l? 

35 MI 158 16 16 158

40 m1 188 19 185 18

45 m1 21 212 21 21

50 m1 23 24- 235 24

Al:rcuotas Promedio

20 m1 20. 6 ppM

30 m1 22. 86 ppM

35 m1 27. 4 ppm

40 al 23. 75 ppm

4 5 m1 23. 85 ppM

50 mi 24. 12 PpM

Salchích6n con Ajo Marca Delchef. S. A ( 5 gramos) 

Al:rauotas Lecturas a 450 milimicras. 

20 m1 206 o63 062 062

30 M-1 079 079 08 o8

35 m1 09 089 09 09

40 m1 09 09 09 09

45 m1 101 101 102

50 MI 105 105 105

Al1cuotas Promedio

20 m1 16. 5 ppm

30 m1 13. 98 ppm

35 M-1 13. 42 ppm

40 m1 11. 80 ppm

rl4 -i MI 11. 72 ppm

50 mi 10. 88 ppm
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Salami estilo Milano Marca Parma. S. A. ( 5 gramos) 

Alícuotas Lecturas a 450 milimieras. 

20 m1 015 014 015 015

30 ml 02 02 021 021

35 m1 027 028 028 0¿8

40 m1 03 03 03 03

45 m1 031 03 031 031

50 m1 04 04 04 04

Alicuotas

07

Promedio

o8

Al1cuotas

20 m1

Promedio

4. 7 ppM

20 m1

30 m1

8. 4

4. 6 ppM

30 m1

35 m1

7. 2

4. 5 ppm

35 21

40 m1

7. 76

4. 2 ppM

45 m1 3. 85 ppM

50 M1 4. 32 ppm

Pastel de Pollo Marca KIR. S. A. ( 5 Gramos) 

Al1cuot,18 Lecturas a 450 milimicras. 

20 ml 03 o3 029 031

30 m1 04 04 04 04

35 m1 051 05 05 051

40 m1 062 061 o6 o6

45 m1 067 066 066 066

50 m1 07 07 07 o8

Al1cuotas Promedio

20 m1 8. 4 ppm

30 m1 7. 2 ppM

35 21 7. 76 pp= 



40 ml 8. 07 ppm

45 ml 7. 8 ppm

50 ml 7. 6 ppm

Pate de Cerdo Marea Ibero—Mex. S. A. ( 5 gramos) 

AI:fc-uotas Lecturas a 450 milimieras. 

20 nl 04 045 039 041

30 ml 045 045 04 044

35 ml 06 05 05 05

40 ml 065 07 o6 o6

45 ml 078 078 07 07

50 ml 082 08 o8 082

Alicuotas Promedio

20 ml 11. 3 ppm

30 ml 7. 98 PPM

35 M-1 8. 1 ppm

40 ml 8. 6 ppm

45 ml 8. 86 ppm

50 ml 8. 48 ppm

Pate de Cerdo TTarca PUD. S. A. ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 450 milimicras. 

20 m1 022 02 03 032

30 m1 03 03 032 035

35 m1 04 042 041 044

40 m1 o6 06 o6 o6

45 m1 o6 061 o6 061

50 ral 06 o6 062 062
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Al:rcuotas Promedio

20 m1 7. 45 ppm

30 m1 5. 9 ppm

35 m1 6. 49 ppm

40 MI 8. 0 ppm

45 m1 7. 14 ppm

50 m1 6. 48 ppm
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Lectuxas de la Soluci6n Standard de Nitritos. 

Concentraci6n meq. Absorbancia a 452; M

0. 3 3 m1 0. 02

0. 5 5 m1 0. 035

1 10 mi 0. 075

1. 5 15 MI 0. 1

2 20 m1 0. 15

3 30 m1 0. 235

4 40 m1 0. 31
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Jam6n Endíablado Yarca Zwan. S. A. ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 520 milimicras. 

20 MI. 04 039 04 04

30 ml o65 o65 064 065

35 MI. 08 08 o8 o8

40 ml 089 089 089 09

45 ml 1 09 1 1

50 MI. 12 11 11 11

Allcuotas Promedio

20 MI. 1,3. 1 ppm

30 Ml 15- 13 Ppm

35 MI. 16. 17 PPM

40 ml 16 PPM

45 MI. 15- 73 ppm

50 ml 16 Ppm

Jam6n de Espaldilla Marca Atemajac. S. A. ( 5 gramos) 

Al1cuotas Lecturas a 520 milimieras. 

20 m1 03 035 03 03

30 MI 05 049 05 051

35 m1 07 059

40 mi 07 o6

45 MI o8 08 082 085

50 m1 082 082 085 09

Al1cuotas Promedio

20 m1 10 pP -M
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30 ml 11. 46 ppm

35 m-1 12- 39 PPm

40 ml 15- 53 ppm

45 ml 12. 93 ppm

50 ml 12. 12 ppm

Jam<5n de Pierna Marca La luz. S. A. ( 5 gramos) 

AlTcuotas Lect = s a 520 milimicras. 

20 m1 01 01 01 01

30 M1 03 03 03 03

35 m1 04 042 04 042

40 m1 049 05 05 05

45 m1 065 065 065 06

50 m1 07 07 07 07

ill:fcuotas Promedio

20 MI 0. 8 ppM

30 m1 6. 4 ppin

35 m1 7. 77 ppm

40 m1 8. 55 ppm

45 m1 9. 91 ppm

50 m1 9. 92 ppm

Queso de Puerco Marca PUD. S. A. ( 5 gramos) 

Allcuotas 14jecturas a 520 milimicras. 

20 ml 011 011 012 012

30 ml 02 02 02 02

35 ml 026 025 025 025

40 ml 028 028 020, 029

45 ml 03 03 03 03

50 ml 038 038 038 038
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Alicuotas Promedio

20 m1 2. 2 1) Om

30 m1 3. 73 ppM

35 m1 4. 39 ppM

40 m1 4. 6 ppM

45 MI 4. 26 ppm

50 m1 4. 96 ppM

Salchich6n estilo Viena Marca Herdez. S. A. ( 5 gramos) 

Al:fcuotas Lectu-ras a 520 milimicras. 

20 m1 071 o6 075 072

30 MI 12 12 12 12

35 m1 15 15 15 15

40 mi 17 17 18 18

45 M1 2 2 2 2

50 m1 23 23 23 23

kl:fcuotas Promedio

20 m1 26. 3 ppm

30 m1 24. 8 ppm

35 m1 31. 76 ppm

40 m1 32. 7 ppm

45 M1 33. 24 ppm

50 m1 34. 72 ppM

Salchich6n con Ajo Y.Arca Delchef. S. A. ( 5 gr= os) 

Al1cuotas Lecturas a 520 milimieras. 

20 m1 . 025 . 024 . 024 . 024

30 m1 - 035 - 033 . 033 - 035

35 m1 - 04 . 04 . 04 . 04



40 m] 05 . 05 05 - 05

45 m1 o6 o6 o6 . 06

50 m1 07 . 069 07 . 07

Al1cuotas Promedio

015

20 m1 7. 3 ppM

30 m1 7. 19 DUM

35 m1 7. 54 ppM

40 m1 8. 6 ppM

45 m1 9. 24 ppM

50 m1 9. 84 ppM

Salami estilo Milano Marca Parma. S. A. ( 5 gramos) 

Alicuotas Lecturas a 520 milimicras. 

2-01 ml 01 01 01 01

30 m1 012 012 012 011

35 m1 015 015 015 015

40 m1 02 02 02 02

45 m1 022 022 022 022

50 m1 028 028 028 027

Al1cuotas Promedio

20 m1 0. 8 ppM

30 m1 1. 53 ppm

35 m1 1. 88 ppM

40 m1 2. 8 ppM

45 m1 2. 84 ppm

50 m1 3. 48 ppM

Pastel de Pollo Marca KIR. S. A. ( 5 gramos) 
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20 m1 02 021 02 021

30 m1 03 029 03 03

35 m1 038 038 039 038

40 m1 042 04 042 04

45 m1 048 048 048 048

50 mi 05 051 051 05

AlTcuotas

11

Promedio

11

Al1cuotas

20 m1

Promedio

5. 8 ppm

20 m1

30 m1

16. 2

6. 26 ppM

30 m1

35 m1

13. 62

7. 14 ppM

35 m1

40 m1

15. 34

6. 8 ppm

40 m1

45 m1

16. 2

7. 28 ppm. 

45 m1

50 MI

15. 33

6. 96 ppM

50 m1

Pate de Cardo Marca Ibero—Mex. S. A. ( 5 gramos) 

AlTeuotas Lecturas a 520 milimieras. 

20 m1 05 04 05 05

30 m1 058 o6 o6 059

35 m1 08 062 078 082

40 m1 09 09 09 092

45 m1 098 092 095 096

50 m1 11 11 11 11

Al1cuotas Promedio

20 m1 16. 2 ppM

30 m1 13. 62 ppm

35 m1 15. 34 ppM

40 m1 16. 2 ppM

45 m1 15. 33 ppM

50 m1 16. 0 ppm
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Pate de Cerdo Marca FUD. S. A. ( 5 gramos) 

Allcuotas Lecturas a 520 milimicras. 

20 ml 01 027 029 03

30 ml 03 04 045 047

35 ml 042 042 051 055

40 ml 058 o6 065 o6

45 ml 062 o65 073 08

50 ml 07 077 08 09

Al1cuotas Promedio

20 ml 7. 1 ppm

30 ml 8. 99 ppm

35 ml 9. 19 ppm

40 ml 10- 55 ppm

45 ml 10. 99 ppm

50 ml 11. 32 ppm
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Lecturas de la Soluci6n Standard de 3litratos. 

Concentraci6n meq. Absorbancía a 520 mM
1

0. 3 3 In1 0. 02

0. 5 5 m1 0. 033

1 10 mi 0. 051

1. 5 15 m1 o. o88

2 2 0 In1 11

3 30 ffil 16

4 40 m1 21



Q) 
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Producto Nitritos

Al1cuota

Nitratos

Al1cuota, 

Nitríto Residual

Jam6n Endia - 20 m1) 35 m1) 

40. 39 ppm

blado Marca - 7. 2 ppm 16. 17 pp= 23. 37 ppm

Zwan S. A. 

40 m1) 40 m1) 

J=¿ n de Es - 20 m1) 20 m1) 

46. 45 ppm

paldilla Mar- 54. 8 ppm 10. 0 ppm 64. 8 ppm

ea Atemajac - 

S. A. 

20 m1) 20 m1) 

Ja,m6n de Pier 20 m1) 45 m1) 

23. 8 ppm

na Marca Tia - 24. 85 ppm 9. 91 ppm 34. 76 ppm

Luz S. A. 

Queso de Puer 20 Mi) 35 m1) 

co Diarca FUD- 36. 0 ppm 4. 39 ppm 40. 39 ppm

Salchich6n es 40 m1) 40 m1) 

tilo Viena — 23. 75 ppm 32. 7 ppm 46. 45 ppm

ITarca Herdez- 

S. A. 

Salchich6n — 20 m1) 20 m1) 

con Ajo Marca 16. 5 ppm 7. 3 ppm 23. 8 ppm

Delchef S. A. 

Salami estilo 20 m1) 40 m1) 

Milano Marca 4. 7 ppm 2. 8 ppm 7. 5 ppm

Parma S. A. 

k] 



Producto Nitritos

Alicuota

NitratoB

Al:fcuota

00

Nitrito Residuql

Pastel de Po- ( 20 m1) ( 20 m1) 

llo Marca KIR 8. 4 ppm 5. 8 pp= 14. 2 ppm

S. A. 

Pate de Cerdo ( 20 m1) ( 20 m1) 

Mq.rea Ibero - 11. 3 PPm 16. 2 ppm 27. 5 ppm

Vex S. A. 

Pate de Cerdo ( 20 m1) 

Marca FUD S. A. 7. 45 ppm

40 Tr., ) 

10- 55 ppm 18. 0 ppm
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IV) C 0 N ( 1 L U S 1 0 N: 3 S . 

1-a). Se aDlicaron los procedimientos de la Xorma Oficial de

T-5étodo de Prueba para la determinaci6n de " Nitritos en Car- 

nes Curadas". D. G. N. F- 97- 1965., y La Deter-mina-ci6n de peque

flos contenidos de Nitritos en los Alimentos y en los tejidos, 

con ayuda de una reacci6n mixta de novocaína y thymol del Dr. 

Reinz Lichtenberg, para buscar nít—z- tos y nitritos en embuti
dos. 

2a). Esta aplicaci6n se efectud en embutidos de los que se

elaboran en la Ciudad de México y sus cercanias, como son

los de las marcas siguientes: 

JJa=dn Endiablado Marca Zwan S. A. 

jam6n de Espaldilla Marna Atemaljae S. A. 

Jam6n de Pierna Marca La Luz S. A. 

ueso de Puerco Marca FUD S. A. 

Sal.ehíchdri estilo Viene Marea qerdez S. A. 

Salchich6n con Ajo Marca Delchef S. A. 

Salami estilo Milano Marca Parma S. A. 

Pastel de Pollo Marca KIR S. A. 

Pate de Cerdo Marca Ibero -Mex S. A. 

Pate de Cerdo Marca FUD S. A. 

3a). En virtud de que encontramos q-,j_e los métodos utilizados
podían modificarse segiín se indica anteriormente los modifica

mos, con lo que logramos mayor exactitud en los resultados. 

4a). Se encontr6 que los embutidos analizados son de excelen

te calidad desde el punto de vista del presente trabajo. 

5a). Los cálculos de la determínaci6n de nitritos por la reac

ci6n mixta de novocaina y thymol se hicieron con las mismas - 

condiciones establecidas para los nitratos. 
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